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Patentanspruche: 

K Herd, der durch Mikrowcllen und durch 
elekuische Widersiandsheizung b^heizbar ist, mil 

- einer Ofenrohre, 

- einem Mikrowellengenerator, dcr Mikrowcllen- 
energie an den Inncnraum der Ofenrohre 
abgibt, 

- elekirischen Widcrstandsheizelemcnten, die die 
Raumluft in der Ofenrohre clekirisch aufhetzen. 

- einem Gassensor. der die Konzentration eines 
aus der Ofenrohre aussiromendcn Gases 
feststellt, 

- einer Steuerschaltung. die den Mikrowellen- 
generator und die Heizelemente einschaltet und 
eine ersie Schattungseinheit zur Akiivierung 
cincs ersten Kochprogramms aufwcist. be* dem 
der M krowellengencraior entsprechend einem 
Auseangssignal des Gassensors geschaltet wird, 

gekennzeichnet durch 

- em rcmperaiurme0e!cment(36),das die Koch- 
tcmperatur miBt und 

- eine zweitc Schallungsewihcit der Steuerschal- 
lung zur Durchfuhrung eines zwciten Kochpro- 
gramms. bei dem die elektrischcn Heizeleme.ue 
(20. 26) entsprechend einem Ausgangssignal des 
TempcaturmeBelements (36) ges(.haltel wer- 
den. 

2. Herd nach Ansprvch \. dadurch gckennzeich- 
ret. daB die elekirischen Heiz Icmenie (20, 26) em 
oberes Heizelement (20). das im oberen Bereich der 
Ofenrohre aigeordnct isl. sowie ein untere* 
Heizelement (26) aufweisen. das im unteren Bereich 
der Ofenrdhre angeordnci ist, und daB die zweite 
Schaltungseinheu erstc Schalter zum Emschaltcn 
jowohl des oberen als auch des unteren Heizele- 
ments (20. 26) sowie /wettc Schalter zum Einschal- 
len nur des unteren Hei/.clemcnts (26) aufwcist. 

3. Herd nach Anspruch I oder 2, gekennzeichnet 
durch em Geblase zum Kuhlen des Mikrowellen- 
gcneraiors (14) sowie durch ein Beluftersystem /urn 
sieuerbaren Finleiien eines vom Geblascsystem 
erzeugten Luftstroms in die Ofenrohre. wobci dieses 
Beluftersystem offen ist und den Luflstrom in die 
Ofenrohre emleitet. wenn der erste Kochvorgang 
ausgefuhrt wird. dagegen geschlossen ist. und kemen 
Luftstrom in ate Ofenrohre emleitet. wenn dcr 
zwcite Kochvorgang ausgefuhrt wird. 

4. Herd nach einem der Anspriiche I bis 3. dadurch 
gekennzeichnet. daQ das Temperatur-MeBelement 
(36) em Thermistor ist. der an einer Ofenwand (10) 
angebracht ist und die Lufttemperatur in der 
Ofenrohre miOt. 

5. Herd nach einem der Ansprtiche I bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung zunachst 
die ersten Schaltungselemente in Funktion setzt, urn 
den ersten Kochvorgang auszufllhren, und dann die 
zweiten Schaltungselemente in Funktion sctzt, urn 
den zweiten Kochvorgang nach AbschluB des ersten 
Vorgangs auszufUhren. 



Die Erfindung betrirft einen Herd, der durch 
Mikrowcllen und durch elektrische Widerstandsheizung 
beheizbar isu mit einer Ofenrohre, einem Mikrowellen- 
generator. der Mikrowellenenergie an den Innenraum 
i der Ofenrohre abgibt, elekirischen Widerstandsheizele- 
menten. die die Raumluft in der Ofenrohre elektnsch 
aufheizen, einem Gassensor, der die Konzentration 
eines aus der Ofenr6hre ausstromenden Gases feststellt, 
und einer Steuerschaltung, die den Mikrowellengenera- 
io tor und die Heizelemente einschaltet und eine erste 
Schaltungseinheit zur Akiivierung eines ersten Koch- 
programms aufwcist, bei dem der Mikrowellengenera- 
tor entsprechend einem Ausgangssignal des Gassensors 
geschaltet wird. . 
w Bei einem solchen Herd (DE-OS 29 35 862) wird 
vermieden. daB das Magnetron zur Erzeugung der 
Mikrowellen und die elekirischen Heizelemente fur die 
Widerstandsheizung gleicnTcitig eingeschaltet sind so 
daB eine Uberiastungsgefahr ausgeschlossen ist Es ist 
2Q ferner moglich, wie dies fur bestimmie Speisen 
wunschenswert isu zuerst das Kochen mit Mikrowellen 
und dann das Kochen durch eiektrische Aufhetzung 
automatisch durchzufuhren. Umgekehrt kann im Zu- 
sammenhang mit anderen Arten von Speisen. beispiels- 
25 weise beim Kuchenbacken. auiomaiisch gesteuert auch 
so vorgegangen werden, daO zunachst elektnsch 
aufgeheizt und d*nn mil Mikrowe:ienheizung der 
Backvorgang abgeschlosscn wird. Der bei dem erwahn- 
ten Herd verwendete Gassensor gibt bei Erreichen 
30 emer bestimmten Gaskonzentration des aus der 
Ofenrohre aussiromenden Gases ein Ausgangssignal ab. 
durch das der Mikrowellengenerator abgeschaltei wird. 

Das Kochen mil Widerstandsheizung soil im allgc- 
meincn so ablaufen, daB das Kochgut Ober eine 
is bestimmie Zeitspanne hmweg einer bestimmten Tem- 
pcratur ausgesetzt wird. Wollte man das Einhalten dcr 
bestimmten Temperatur mit Hilfe des genannten 
Gassensors steuern. so wtirde dies, soferr. sich 
ubcrhaupt befncdigendc Ergcbmsse erzielen lassen. 
*o einen aufwendigen RegelprozeB ei f^rdern. da sich der 
Garungsgrad und damn auch die Konzentration des 
aussiromenden Gases dauernd andert. 

Der Erfindung tiegt daher die Aufgabe zugrunde. bet 
einem Herd der uingangs genannten Art die Regelung 
45 dcr Koch- und Backvorgange auch in der Phase der 
elekirischen Widerstandsheizung mit relativ genngem 
regclungstechnischen Aufwand befriedigend zu gestal- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen 
so Herd mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen 
gelost. 

Vorteilhafie Ausgestaltungen der Erfindung «.md in 
Jen Unteranspruchen angegeben. 

Mil der Erfindung wird also em Kombinationsgerat 
55 aus einem Mikrowellenofen und einem elektnsch 
geheizten Ofen geschaffen. das em Magnetron zum 
Kochen mil Mikrowcllen und eine Heizeinnchtung zum 
Kochen mit elekirischen Widerstandsheizelcmenten 
aufweist. In einem Lufiaustntt ,kanal ist ein Gassensor. 
60 dcr die Konzentraiion eines sich in der Ofenrohre 
entwickelnden Gases fesutellt, angebracht Em Therm, 
stor ist an einer Ofenwand befestigt und miBt die 
Lufttemperatur in der OfenrShre. Wenn das Gerat 
beispielsweise fur das Kochen oder Dampfen einer 
65 Speise vom Benulzer eingeslellt ist, wird zunachst das 
Kochen mit Mikrowellen ausgefuhrt Urn das Magne- 
tron einzuschalten, ist ein programmierles Sleuersystem 
zum automatischen Kochen vorgesehefl. Wenn das 
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Ausgangssignal des ^ censors einen vorgcgebenen 
Wert erreieht, wird das Magnetron ausgeschaltet. Nach 
dem Kochvorgang mil Mikrowellen wird uber einen 
vorgegebenen Zeitraum hinweg mil einer elekirischen 
Heizung gekocht, wobei die Widerstandsheizelemente 
durch das Steuersystem eingeschaltei und wShrend des 
Garvorganges in Abhangigkeit vom Ausgangssignal des 
Thermistors intermitlierend ein- und ausgeschaiiet 
werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nungen beispielswcise naher erlautert. Es zeigt 

F i g. 1 einen Querschnitt durch eine Ausfuhrungsform 
eines Kombinationsgerats aus einem Mikrowellenofen 
und einem eiektrisch geheizten Ofen. 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild fur eine 
Steuerschaltung des in Fig. 1 dargestellten Kombina- 
tionsgerats, 

F i g. 3 eine perspektivische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform eines Gassensors, wie er in dem in Fig. 1 
dargestellten Kombinationsgerat verwendet wird, 

F i g. 4 ein Diagramm. das die Kennlinie des in F i g. 3 
dargestellten Gassensors in Abhangigkeit von der 
Gaskonzentration darsteilt. 

Fig. 5 eine ins einzelne gehende Schaltuirgsanord- 
nung der in F i g. 2 dargestellten Steuerschaltunj. und 

F i g. 6 ein Zeitdiagramm, anhand dem die Funktions- 
weise des in Fig. 1 dargestellten Kombinationsgerats 
aus einem Mikrowellenofen und einem eiektrisch 
geheizten Ofen erlauten wird wenn ein Vorgang zum 
Kochen bzw. Dampfen einer Speise eingestellt bzw. 
gewahlt ist. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines aus einem 
Mikrowellenofen und einem eiektrisch geheizten Ofen 
bestehenden Kombinationsgerats. das im wesentlichen 
eine Back- bzw. Ofenrohre bzw. einen Backraum 
bildende Backofenwand 10 sowie eine Backofentur 12 
umfaDt. An der Backofenwand 10 ist ein Magnetron 14 
angebrachL das Mikrowellenenergie bereitstellt. die 
dann uber einen Hohlleiter 16 und eine Energicaustntts- 
offnung 18 in die Ofenrohre gelangt. Am Boden der 
Ofenrohre befindet sich ein Tablett od*;r eine Schale 22. 
auf der eine zu kochende Speise 24 in der Ofenrohre 
liegt. Ein Geblase kuhlt das Magnetron 14. Der vom 
Geblase erzeugte Luftstrom gelangt uber eine Luftein- 
tnttsoffnung 28 in die Ofenrohre und uber Luftaustntts- 
offnungen 30 wieder aus der Ofenrohre hinaus. Die 
Luftaustriusoffnungen 30 sind in der oberen Wand der 
Ofenrohre ausgebildet. An der oocren Wand der 
Ofenrohre befindet sich ein Austnttskanal 32. der die 
Ausirutsoffnungen 30 abde.kt. Am Lufiausinttska.nal 32 
ist ein Gassensor 34 angebrachL der die Konzentration 
des aus der Ofenrohre austretenden Gases uberwacht 
b/w feststellt 

Das in Mg.1 dargestellte Kombinauonsgerat aus 
einem Mikrowellenofen und einem eiektrisch geheizten 
Back b/w. Kochyfcn weist wenerhin ein oberes 
Hci/elemcnt 20 und ein unteres Heizelement 26 auf. die 
da/u dienen. die Speise mit elektnscher Energie zu 
kochen b/w /u braten oder /u barken. Ein Thermistor 
36 isi an der Ofenwand 10 befesiigt und stellt die 
Tempcratur in der Ofenrohre fest. 

Fig. 2 «!gl schcmansch eine Steucr- bzw. Regel 
schaliung fOr das in Fig, 1 dargestellte Kombinations- 
gerat. Die Elemente, die denen von Fi g, 1 entsprechen, 
sind in F i g. 2 mit denselben Bezugszahlen versehen, 

Die Steuer- bzw. Regelschaltung umfaBl im wesentli- 
chen eine Zentraleinheit 1 JO. die verschiedenc Steucrsi- 
gnalo crzeugt, eine Stromversorgungseinheit 120, die 
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den Elementen Strom liefer;, die in dem Kombinauons- 
gerat enthalten sind, sowie eine Tasteneingabeemheit 
130. uber die Befehle in die Zentraleinheit 110 
eingegeben werden. Die Tasteneingabeeir.heii 130 weiM 
Speisenwahlschafter 132 zum Auswahlen eines ge- 
wOnschten Menus, das von dem Kombinationsgerat 
gekocht, gebraten oder gebacken werden soil, sowie 
einen Koch- bzw. Brateinschalter 134 zum Einschalten 
des Koch- bzw. Bratvorganges auf. Eine Mikrowellen- 
Steuerschaltung 140 spricht auf das von der Zentralein- 
heit 110 bereitgestellte Steuersignal an und seut das 
Magnetron 14 in Funktion. Eine Steuerschaltung 200 fur 
das obere Heizelement spricht auf das von der 
Zentraleinheit 110 erzeugte Steuersignal an und bchaltet 
das obere Heizelement 20 an. Eine Steuerschaltung 260 
fur das untere Heizelement spricht auf das von der 
Zentraleinheit 110 erzeugte Steuersignal an und schaltet 
das untere Heizelement 26 ein. 

Der Gassensor 34 steht mit einem Vergleicher 340 in 
Verbindung, der ein Feststellausgangssignal an die 
Zentraleinheit 110 abgibt Oder genauer ausgedriicki. 
gelangt ein Spannungs-Ausgangssigr ' V, des Gassen- 
sors 34 an etnen Eingang des VergLichers 340. Am 
anderen Eingang des Vergleichers 340 liegt ein 
Spannungs-Bezugsstgnal an. das von einem einstellba- 
ren Widerstand 342 erzeugt wird. Der Widerstand^wert 
des einsrrllbaren Widerstands 342 wird in Abhangigkeit 
von der zu backenden oder zu kochenden Speise, die 
durch die Speisenwahlschalter 132 ausgcwahU werden. 
eingestellt. Wenn das Ausgangssignal V, den Wert des 
vom emstellbaren Widerstand 342 bereitgestellten 
Bezugssignals erreicht. gibt der Vergleicher 340 das 
Ausgangssignal ab. 

Der Thermistor 36 steht mtt einer Feststellschaltung 
360 in Verbindung, die cm Temperaturstcuer- bzw. 
Regelsignal an die Zentraleinheit 1 10 abgibt. 

F i g. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform des Gassensors 34. 
der im wesentlichen einen Kunststoffblock 38, einen 
Sensor 40. eine Heizspule 42. AnschluBdrahte 44. eine 
1 Abdeckung 46 mit einer Gaze 48 sowie einen 
Eingangs/Ausgangs-AnschluBsockel 50 bzw. Anschluli 
stift SOumfaOt. 

F . g. 4 zeigt den Zusammenhang zwischen der auf der 
Abs/isse aufgetragenen Gaskonzentration und dem auf 
5 der Ordinate aufgetragenen Widerstandsverhaltnis 
(R/Rn). wobei »Ra« der Sensor- Widerstandawert bei 
Luft mit ppm Methan und »>K« der Senso. - Wider^iands- 
wert bci verschicdenen Gaskonzentrationen ist. 

Fig. 5 /ci£i Emzclheiten der Steuer- bzw. Regel- 
schaltung des in Fig. 1 dargestel'ten Kombinationsgc 
rates. Elemente* die denen in F i g. 1 und 2 emsprechen. 
sind inFig i mit denselben Bezugszcichen versehen 

Die Zentraleinheit 110 (vg!. F i g. 2) weist einen 
hochinttgnerten Schaltkreis (LSI) 112 sowie eir.e 
Taktv;fe 114 auf. Der hochimegnerte Schaltkreis (LSI) 
112. die Taktstufe 1 14 und ein Rclais-Schalter 1 16 sind 
auf einer Steuerk?ne b/w. einer Letterplattc 118 
angebrachi. Das erfindungsgcmaOe Kombinationsgerat 
aus einem Mikrowellenofen und emcm eiektrisch 
gehei/ten Ofen umfaBl wetterhm einen Geblasemotor 
52. der das Gc! lase anireibt. sowie einen einen 
Dampfermrtor 54 fur cmcn Befcuchicr bzw emc 
Lufldampfungseinrichlung, die den Luftstrom in der 
Ofenrohre steuert. 

Die Arbeitsweisc der in Fig. 5 dargestellten Steuer- 
bzw. Regelschaltung soil anhand des in Fig. 6 
dargestellten Zeildiugramrr.s beschricben werden wo- 
bei mit dem Speisenwahlschalter 132 eine zu dampfende 
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bzw. zu kochende Spcisc gcwflhli isL 

Wcnn die Ofcntur 12 gcoffnel wird. Icuchlct cine von 
einem Lampenschaltcr 58 cingeschaltctc Ofcnrohrlanv 
pc 56 auf, die das Inncrc der Ofenrohrc bcleuchtct. 
Wcnn die Ofcntur 12 geschlosscn wird. werden cin 
ersier sctbsthallcnder Schaiter 60. ein zweiter sclbsthal- 
tender Schaiter 62 und cin Tursichcrheilsschaltcr 64 in 
den leitenden Zusiand sowic ein Oberwachungsschattcr 
66 in den nicht-leitendcn Zustand versetzl, wo daB das 
Kombinationsgcrat aus einem Mikrowellenofcn und i" 
einem elektrisch geheizten Ofen in Funktionsbcrcu- 
schaftgcbrachlwird. 

Unter dcr Annahme, daO die zu dampfende bzw. zu 
kochende Speisc durch entsprechende Einstcliung des 
Speisenwahlschalters 132 gcwahlt isU wird dann i dcr 
Einschaller 134 fur den Kochvorgang bctatigL Wcnn 
das GcrSU auf eine zu kochende bzw. zu dampfende 
Speise eingestellt ist, wird dann der nachfolgende 
Kochvorgang automalisch durch die Steuer- bzw. ^ 
Rcgcischaiiung gesieucrl bzw. gefegcu. 

1. Erstes Programm 
Das Kochen mil Mikrowcllen wird zunachst soiange 

mil 100<*feiger Leisiung bzw. mil lOOWgem Ausla- 
stungsgrad durchgcfOhrt, bis der Gassensor 34 fcsLslcllt, i> 
daB die Gaskonzentration einen vorgegebencn Wert 
errcicht hat Die Mikrowellcnerzeugung wird beim 
Kochen odcr Dampfen der Speise abgcschallet, wenn 
das Spannungs-Ausgangssignal V, des Gassensors auf 
75% des Anfangswerts abgesunken isL M 

2. Zweites Programm 

Das obcre Hcizelement 20 und das untere Heizele- 
ment 26 werden beide eingeschaitet urn die Temperatur 
in der Ofenrohre sechzig Minuten lang auf etwa 200°C 35 
zu halten. 

3-Drittes Programm 

Das unlere Heizelemenl 26 ist nur eingeschaitet. urn 
die Temperatur in der Ofenrohre neunzig Minuten lang •*<> 
auf etwa 200*0 zu halten. 

Die Abwicklung der Programme wird nun ausfuhrhch 
beschrieben:Bei Betatigungdes Einschalters 134 fur den 
Kochvorgang wird der Relais-Schaiter 116 m den 
leitenden Zusiand versetzt. urn den Gebiasemotor 52 <5 



einzuschaltcn. Ein Wahlrclais 70 bctaiigt Wahlschaltcr 
72 und 74 dcrart. daB dcr Befcuchter- bzw. Luftdampfer- 
motor 54 eingeschaitet wird. urn den Befcuchter bzw. 
den Lurtdampfer zu offnen, und cin Transformator 80 
wird erregt, urn das Magnetron 14 einzuschalten. Der 
Cebiasemoior 52 sctzi das Geblasc in Gang, das dann 
das Magnetron kuhtt. Der vom Geblase erzcugte 
Luftstrom wird dann in die Ofenrohrc emgclctict. da der 
Lufldampfer gcoffnel isL In diesem Moment wird eine 
zweite Triac-Slufc 78 wirksam, die die Strom- bzw. 
Spannungsversorgung des Magnetron 14 uber den 
Transformotor 80 steuerL Ein Unlerbrechungsscnaller 
68 dient dem pldt/Hchen Abschalten des Kochvorgangs 
mil Mikrowellcn. wcnn die OfeniQr 12 unbcabsichtigt 
gcdffnet wird. wahrend das Kochen mil Mikrowcllen 
erfolgt. 

Wenn die vom Gassensor 34 festgcstellte Gaskonzcn- 
tration beim Kochvorgang mil Mikrowcllen etnen 
vorgegebencn Wert erreicht, wird das WahlreJais^Q 
uuSgciOit und scnaiiet die Wahlschalter 72 und 74 -cr 
Beliiftcr bzw. die Luftdampfereinrichtung wird ge- 
schlosscn. so daB der Luflstrom nicht in die Ofenrohre 
gclangt. Mil dem Wahlschalter 74 und der zwcitcn 
Triac-Stufe 78 wird das obcre Heizelemenl 20. und mil 
dem Wahlschalter 74 und dcr crsten Triac-Stufe 76 wird 
das untere Heizelemenl 26 eingeschaitet. NatOrlich wird 
die Erzeugung von MikroweMen durch das Magnetron 
14 abgeschaltet, weil der Transformalor 80 kcinen 
Strom .*ehr zugefQhrt erhait. Die ersle und zweite 
Triac-Stufe 76 und 78 werden in Abhangigkeit vom 
Ausgangssignal. das der Thermistor 36 bere.tstellu 
gesteuert so daB dw obere und dis untere Heizelemenl 
20 und 26 so gesteuert bzw. eingestellt werden. daB die 
Temperatur in der Ofenrohre auf etwa 200*C gehalien 

W Wcnn dieTakt- bzw. Zeitgeberstufe 114 nach Beginn 
des Kochvorgangs mil elektrischer Heizung sechzig 
Minuten gezfthlt hat. wird die zweite Tnac-Stufe 78 
den nicht-leitenden Zustand versetzt, so daB das untere 
Heizelemenl 26 eingeschaitet bleibu Wenn die ! Takt- 
bzw. Zeitgeberstufe 114 weitere neunzig Minuten 
gezilhlt hat. wird die erste Triac-Stufe 76 audi m den 
nicht-leitenden Zustand versetzl und der Kochvorgang 
beendet 
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Abstract (Basic) : DE 3008689 A 

The oven has a microwave generator (14) for supplying microwave 
energy to the interior of the oven and electric heating elements (20, 
26) for heating the air inside the oven. 

A gas sensor (34) monitors the cone, of gases discharged from the 
oven space with an initial operating programme selected via a switch 
allowing the microwave generator (14) to be controlled in dependence on 
the output of the gas sensor (34) . 

During an alternate operating programme, selected via a second 
switch, the electric heating elements (20, 26) are controlled via a 
temp, monitor (36) e.g. a thermistor measuring the internal oven temp. 
Two electrical heating elements (20, 26) may be respectively positioned 
at the top and bottom of the oven, with the second switch allowing both 
of them or only one of them to be employed, e.g. to enable browning 
after microwave cooking. 
Title Terms: COMBINATION; ELECTRIC; MICROWAVE; OVEN; GAS; SENSE; 

TEMPERATURE; MONITOR; RESPECTIVE; CONTROL; MICROWAVE; GENERATOR; ELECTRIC 
; HEAT; ELEMENT 
Derwent Class: Q74 ; X27 

International Patent Class (Additional): F24C-007/02; H05B-001/02; 

HO 5B -006/06; H0 5B-011/00 
File Segment: EPI; EngPI 
Manual Codes (EPI/S-X) : X27-C 



